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Abstract. In the present study, we performed the catalytic oxidation of glucose to gluconic acid on PdSn/γ-Al2O3 and Pd3Sn/γ-Al2O3 catalysts. The qualitative and quantitative conversion of glucose was carried out by the HPLC method. Investigation of particle size of the catalysts was carried out by the HRTEM method.  Введение. Глюконовая кислота и ее соли (мировая мощность производства более 1⋅105 т/год) широко используются в фармацевтической, пищевой, текстильной, целлюлозно-бумажной и химической отраслях промышленности при производстве пищевых добавок, чистящих средств, лекарственных препаратов, стабилизаторов и др. [1]. В настоящее время глюконовую кислоту и ее производные получают методом ферментативной обработки глюкозы, имеющим ряд недостатков:  сложность отделения продукта от ферментов (дрожжей), большой объем сточных вод, низкие скорости биотехнологического процесса, невозможность повторного использования ферментов. Перечисленные проблемы делают необходимым создание новых способов получения глюконовой кислоты, которые позволят преодолеть недостатки традиционных технологий [2]. Перспективным представляется  метод переработки глюкозы в глюконовую кислоту молекулярным кислородом в присутствии твердых катализаторов [3]. Такой способ превращений обеспечит экологическую безопасность и экономическую эффективность процесса, благодаря легкости выделения целевого продукта, возможности многократного использования катализатора и значительному снижению объемов отходов. В качестве катализаторов окисления глюкозы перспективными представляются биметаллические системы высокодисперсных  драгоценных металлов (Pt, Pd, Au), промотированных добавками Sn, Bi, Co, Tl, Te и др. и нанесенных на твердые носители (C, Al2O3, TiO2, ZrO2, ZnO2, CeO2) [4, 5]. Причем именно Pd-содержащие катализаторы представляются наиболее перспективными [6, 7], а в качестве промотирующих добавок чаще всего используют Bi, Pb, также Au, Ru, Co [8, 9]. Однако, влияние добавки Sn на активность катализаторов в  
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рассматриваемой реакции системаименно промотирующего влияния носитель γ-Al2O3, в реакции окислеЭкспериментальная часть.γ-Al2O3 растворами предшествепредшественника растворяли в изудаляли растворитель, катализатор°C и O2 при температуре 350 °C в т[10]. Размер наночастиц опредепроводили методом РФЭС. Окисление глюкозы в глюкотечение 7 часов при pH 8,8-9,2 прииспытаний катализаторы предвосглюконовой кислоты рассчитываликислоты и поддержания постоянногРезультаты и их обсуждсоотношением металлов: Pd/γ-Alметаллов на поверхности составинаночастиц металлов составляет металлов на поверхности находится
Образец  Pd/γ-Al2O3 PdSn/γ-Al2O3 Pd3Sn/γ-Al2O3  
Рис. 1. Выход глюконовой кислот Катализаторы испытаны в накопления целевого продукта, име
тически не исследовалось. Целью данной рабоолова на каталитические свойства катализаторовнии глюкозы в глюконовую кислоту.  Моно- и биметаллические катализаторы готовилинников Pd(acac)2 и/или Sn(acac)2Cl2. Необхобытке толуола и перемешивали с носителем в т обрабатывали последовательно в атмосфере Ar печение 2 ч, и восстанавливали в атмосфере Н2 при ляли методом ПЭМВР. Исследование поверхновую кислоту проводили в статическом реактор мольном соотношении глюкоза : Sn+Pd = 750:1.станавливали в атмосфере водорода в течени по расходу щелочи, подаваемой для нейтрализао pH. ение. Приготовлено три образца катализатор2O3, PdSn/γ-Al2O3, Pd3Sn/γ-Al2O3 (табл 1). Сумло ~1,3% (АЭС-ИСП). Методом ПЭМВР устан2-5 нм. Методом РФЭС показано, что значите в окисленном состоянии. Состав катализаторов Содержание элемента, масс. % % соотSn Pd Sn  1,32 0 0.74 0.64 54 0.39 0.96 29 
ы в присутствии катализаторов (а) Pd/γ-Al2O3, (бPd3Sn/γ-Al2O3 окислении глюкозы в глюконовую кислоту. Киющие нулевой наблюдаемый порядок реакции, пре
ты стало изучение  Pd, нанесенного на  методом пропитки димое количество ечение 24 ч. Затем ри температуре 500 500 °C в течение 2 ч ности катализатора е в атмосфере O2 в  Перед проведением е 40 мин. Выход ции образовавшейся ов, отличающихся марное содержание овлено, что размер льная доля атомов Таблица 1 
ношение металлов Pd 100 46 71 
 ) PdSn/γ-Al2O3 и (в) 
нетические кривые дставлены на рис. 1. 
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